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(57) Abstract: According to the invention, a memory (F) mounted in an internetwork bridge is divided into several memory areas 
for different types of data, wherein said memory areas are designed in such a way that they are configurable independently from 
^ each other and means (MK) is used for pre-adjusting the individual memory areas and for dynamically modifying the sizes of the 
\^ individual memory areas and/ or the number of individual memory areas which can be assigned to different types of data. 
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(57) Zusammenfassung: Ein Speicher (F) in einer Netzwerkbriicke ist in mehrere Speicherbereiche unterteilt fiir unterschiedliche 
Datenarten, wobei die Speicherbereiche unabhangig voneinander konfigurierbar ausgebildet sind und wobei Mittel (MK) vorgesehen 
sind sowohl zur Voreinstellung der einzelnen Speicherbereiche als auch zur dynamischen Anderung wahrend des Betriebes hinsicht- 
lich der Grosse der einzelnen Speicherbereiche und/oder der Anzahl der den unterschiedlichen Datenarten zuteilbaren Speicherbe- 
reiche. 
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Einrichtung zur Steuerung eines Speichers 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Steuerung eines Speichers insbesondere fur 
uber eine Netzwerkbriicke zu transportierende Daten. 

Stand der Technik 

Netzwerke nach IEEE 1394 bestehen gemaB Figur 1 aus einer Anzahl von Knoten Kl... 
Kn im Netzwerk, deren theoretische maximale Anzahl durch die Lange der 
entsprechenden Knoten-DD (Identification) auf 63 beschrankt ist. Die Knoten-ID zur 
Adressierung der einzelnen Knoten hat eine Lange von 6 Bit; die Adresse OxFF ist als 
" Broadcast- Adresse reserviert. Mochte man mehr als 63 Knoten verbinden, besteht die 
Moglichkeit, mehrere separate Busse Bl, B2 uber eine Netzwerkbriicke NB (Bus-Bridge) 
zu "verbinden. Diese Busse konnen wiederum einzeln uber eine Bus-ID adressiert werden. 
Die Bus-ID hat eine Lange von 10 Bit, was 1024 Bussen entspricht Theoretisch konnen 
so 1024*63 Knoten, also 64512 Knoten zu einem Netzwerksystem verbunden werden. 

Ein serieller Bus nach IEEE 1394 unterstiitzt die Ubertragung asynchroner und 
isochroner Daten. Wahrend der Empfang asynchroner Datenpakete von den 
empfangenden Elnoten quittiert werden muss, urn eine sichere Dateniibertragung zu 
gewahrleisten, ist fur isochrone Daten keine Quittierung notwendig. Bus-Bridges zur 
Kopplung mehrerer Busse mussen die Ubertragung beider Datentypen unterstiitzen. 
Gleichzeitig mussen sie dafiir sorgen, dass bei komplexeren Topologien jedes Datenpaket 
seinen Empfanger erreichen kann und dass alle im Netzwerksystem verbundenen Busse 
mit einem synchronisierten Takt laufen. Der Draft Standard IEEE 1394.1 spezifiziert die 
Fuxiktionalitat einer solchen High Performance Serial Bus Bridge speziell fur den Einsatz 
in TSfetzwerken nach IEEE 1394 b. 
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Vorteile der Erfmdung 

Die Einrichtung mit den Merkmalen: 
5 - der Speicher ist in mehrere Speicherbereiche unterteilt oder besteht aus mehreren 

Einzelspeichern, 

die Speicherbereiche/Einzelspeicher sind unabhangig voneinander konfigurierbar 
ausgebildet, 

es sind Mittel vorgesehen, sowohl zur Voreinstellung der einzelnen 
1 0 Speicherbereiche/Einzelspeicher als auch zur dynamisehen Anderung wahrend des 

Betriebes hinsichtlich der GroBe und/oder der Anzahl der einzelnen 
Speicherbereiche/Einzelspeicher. 

Diese Mittel ermoglichen eine staiische wie auch eine dynamische Verwaltung des 
Speichers fur uber die Netzwerkbriicke zu transportierende Daten. 

15 

In Netzwerken mit sich andernden Betriebsparametern, beispielsweise sich andernden 
Datendurchsatzen oder andernden PaketgroBen ist es dadurch moglich, die vorhandenen 
begrenzten Ressourcen, wie in diesem Fall den Speicher, optimal zu konfigurieren und znu 
nutzen, Dadurch kann der Aufwand fiir den Aufbau einer universellen Netzwerkbrucke 
2 0 auf ein Minimum reduziert werden und gleichzeitig die Performance der Netzwerkbriicke 

gesteigert werden. Die Erfmdung stellt eine flexible und sich dynamisch andernde 
Speichergrofie fur die jeweiligen Kanale zur Verfugung auf denen unterschiedliche 
Datenarten insbesondere isochrone and asynchrone Kanale ubertragen werden. Dadurch 
ist die Netzwerkbriicke in der Lage, fur die isochronen und asynchronen Kanale je nach 

2 5 Bedarf situativ insbesondere die FIFO Speichergrofie anzupassen. 

Besonders vorteilhaft ist das Einfiigen einer zusatzlichen Softwareschicht in die 
Neztwerkbriicken (Bridge)-Architeklur. Diese Bridge-Management und- 
Konfigurationsschicht kann uber geeignete Sofltwareschnittstellen auf einige oder alle 

3 0 Funktionsblocke zugreifen mid von diesen sowohl Informationen auslesen als auch 

Parameter fiir die Funktion dieser Blocke verandern. 

Es ist daher moglich innerhalb oder oberhalb dieser Softwareschicht, z,B. Statistiken iiber 
verschiedene Funktionsblocke zu berechnen. AuBerdem kann durch weitere, iiber der 
3 5 Management- und Konfigurationsschicht liegende Softwareschichten der 

Netzwerkbetreiber oder Nutzer direkt oder indirekt die Funktion der Netzwerkbriicke 
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steuern. In Netzwerken mit sich andernden Betriebsparametern, beispielsweise sich 
andernden Datendurchsatzen oder andernden PaketgroBen ist es dadurch moglich, die 
vorhandenen begrenzten Ressourcen, wie zJB. Speicher und/oder Leitungskapazitat 
optimal zu konfigurieren und zu nutzen. Dadurch kann der Aufwand fur den Aufbau einer 
solchen Netzwerkbriicke auf ein Minimum reduziert werden und gleichzeitig die 
Performance der Netzwerkbriicke gesteigert werden. 

Aus der EP 0933900 A2 ist eine Netzwerkbriicke fur einen IEEE 1394 Bus bekannt. Der 
dort vorgesehene Bridge-Manager ist jedoch nicht ausgestaltet eine Konfiguration und 
das Management der Funktionsblocke zu iibernehmen, di ein IEEE 1394.1 beschrieben 
sind. Eine Management-Ebene fur die Konfiguration der einzelnen Funktionsblocke, 
insbesondere des Speichers, ist dort nicht offenbart, allenfalls die Funktionsweise nach 
aufien hin. Bei der erfindungsgemafien Realisierung geht es urn die Optimierung der 
internen Funktionsweise, die dafiir sorgen soli, dass eine Netzwerkbriicke nach IEEE 
1394.1 sich mit moglichst einfacher Hardware aufbauen lasst. Diese Hardware ist im 
Nachhinein (vor oder wahrend des Betriebes) durch die Software steuerbar und kann 
damit so flexibel wie moglich genutzt werden. 

Zeichnungen 

Anhand der Zeichnungen werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert. Es 
zeigen 

Figur 2 ein Architekturmodell for eine Netzwerkbriicke, 

Figur 3 das Architekturmodell nach Figur 2 mit Mitteln zur Konfigurierung und 
Steuerung der Netzwerkbriicke und Schnittstellen zu den Funktionsblocken der 
Netzwerkbriicke, 

Figur 4 einen dynamischen Speicherblock. 
Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen 

Bevor die eigentliche Erfindung beschrieben wird, wird zum besseren Verstandnis zuerst 
die Funktionsweise eines Architekturmodells fur eine Netzwerkbriicke gemaB IEEE 1394 
Draft Version 1.04 vorgestellt. Die Netzwerkbriicke gemaB Figur 2 ist uber ihre Ports PI, 
P2... Pn mit jeweils zwei unabhangigen Netzen Nl, N2 verbunden und kann Daten 
empfangen und senden. Im allgemeinen wird sie Daten aus einem Netz empfaagen und in 
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das andere Netz senden. Die Funktionsblocke , Port?', Configuration ROM", 5 ^HY", 
„Link" und „Transaction" entsprechen denen eines normalen Netzwerk-Knotens nach 
IEEE 1394. Zusatzlich verfiigt die Netzwerkbrucke iiber Routing Maps RM und eine 
Routingeinheit RE fur jedes der beiden Netze. In den Routing Maps RM werden 
5 Ihformationen uber die Topologie und Knoten-Adressen in den jeweiligen Netzen 

breitgehalten und iiber die Routingeinheit RE konnen Daten zwischen Link bzw. 
Transaction Layer und Speicher F der Nelzwerkbrucke NB ausgetauscht werden. Nach 
IEEE1394.1 besteht der Speicher F aus einer Anzahl einzelner FIFOs, die Daten, welche 
von einem Bus zum anderen transportiert werden sollen, zwischenspeichern. Die 
1 0 Netzwerl&rucke verfiigt auBerdem iiber einen internen Timer T („Cycle Timer 6 ') mit 

denen sie in der Lage ist, die Takte in beiden Bussen zu synchronisieren. 

Die Steuerung der Routingeinheiten RE wie auch der Funktionsblocke „Port", 
Configuration ROM", „PHY", „Link" und ^Transaction" erfolgt iiber die 
1 5 Funktionseinheiten , JPortal Control" PC. 

Jeder Funktionsblock in Figur 3 verfiigt erfindungsgemafi iiber eine zusatzliche 
Schnittstelle I (Interface), iiber die Daten gelesen und/oder geschrieben werden konnen. 
Uber diese Schnittstelle I kann die erfindungsgemaBe Management- und 

2 0 Konfigurationsschicht MK, die in Hardware und in Software ausgebildel sein kann, 

statistische Daten, Nulzdaten oder Parameter zum Betrieb der Funktionsblocke 
manipulieren. Durch das Sammeln verschiedener Daten ist es der erfindungsgemafien 
Sofitwareschicht moglich, Statistiken zum laufenden Betrieb der Netzwerkbrucke in 
kurzer Zeit zu ersteilen. Diese konnen wiederum dazu genutzt werden, den Betrieb der 
25 Funktionsblocke zu optimieren, indem z.B. Parameter innerhalb der Funktionsblocke 

geandert werden. Als Beispiel soli ein Nelzwerk nach IEEE 1394 dienen, in dem 
zeitweise iiberwiegend isochrone Daten, z.B. Audio und Videostreams und zeitweise 
uberwiegend asynchrone Daten iibertragen werden. Uber statistische Auswertungen kann 
die Management- und Konfigurationsschicht MK oder dariiber liegende 

3 0 Softwareschichten erkennen, dass der Anteil der asynchronen Daten am 

Gesamtdatenaufkommen stark zunimmt. Es ist dann moglich, den flexiblen FIFO Block F 
so urozukonfigurieren oder ihm entsprechende Vorgaben fur ein automatisches 
Umkonfigurieren zu machen, so dass die Speicherbereiche fur isochrone Daten 
verkleinert und fur asynchrone Daten vergrofiert werden. Die Netzwerkbrucke kann 
3 5 dadurch schnell auf Anderungen reagieren und muss nicht permanent Speicherbereiche 

fur isochrone und asynchrone Datendurchsatze bereithalten. 
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Der dynamische Speicher F nach der Erfindung (flexible FIFO block), wie in Figur 4 
dargestellt, besteht aus mehreren sogenannten FIFO Elementen. Die GroBe dieser FIFO 
Elemente ist unabhangig voneinander konfigurierbar. Die Konfiguration dieser GroBe 
5 und auch aller weiteren Einstellungen fur den FIFO Block geschieht iiber eine 

Schnittstelle GIF (Control IF) von der Steuerinstanz MK der Netzwerkbriicke aus (Bridge 
Management Configuration Layer). Die GroBe der FIFO Elemente richtet sich nach der 
Datenrate (SI 00, S200, usw.) und damit nach der PaketgroBe. Fur die isochronen Kanale 
kann die GroBe eines FIFO Elements 1024 Bytes bei S100 bis 32768 Bytes bei S3200 

1 0 betragen. Fur die asynchronen Kanale von 512 Bytes bei S100 bis 4096 Bytes bei S320O. 

Fur die asynchronen Kanale sind Request FIFO Einheiten fur das Weiterleiten der Daten 
vom einen zum anderen Bus vorgesehen und Response FIFO Einheiten fur die 
Quittierung. AuBerdem kann sich in Abhangigkeit der benotigten isochronen Kanale die 
Anzahl der dafur benotigten FIFO Elemente andern. Das bedeutet bei maximal 63 

1 5 isochronen Kanalen in eine Richtung sind maximal 126 isochrone FIFO Elemente fur den 

Speicher moglich. Sollte die maximal benotigte GesamtspeichergroBe nicht in der 
Netzwerkbriicke vorhanden sein, gibt es optionale Moglichkeiten iiber eine Schnittstelle 
MIF am Speicher (Memory) weiteren externen Speicher EF, z.B. SDRAM, zusatzlich an 
die Netzwerkbriicke anzubinden, urn so die GesamtgroBe des dynamischen Speichers F 

20 zu erhohen. 

Zwei mogliche Anwendungsfalle des dynamischen Speichers F gilt es zu unterscheiden: 
a) die Einstellungen des dynamischen Speichers F, z.B. Grofie und Anzahl der FIFO 
Elemente, passieren statisch, d.h. sie werden von der Netzwerkbriicke (Bridge 

2 5 Management-Configuration Layer) MK einmal vor dem Betrieb des Busses 

vorgegeben und bleiben dann wahrend des Betriebes unverandert (Voreinstellung). 
Wobei mit „vor dem Betrieb" auch der Zeitpunkt nach einem Bus Reset gemeint ist, 
cLh. nach jeder Anderung der Anzahl der Knoten am Bus konnen die Einstellungen 
ebenfalls geandert werden. 

30 b) Die Einstellungen konnen dynamisch geandert werden, dh., dass es mit dem 

dynamischen Speicher F moglich ist, den Datenfluss, die Datenrate und somit den 
benotigten Speicherplatz zu ermitteln. Anhand dieser Informationen kann die GroBe 
und die Anzahl der FIFO Elemente auch wahrend des Busbetriebes an den aktuellen 
Bedarf angepasst werden. 

35 
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Fur beide Anwendungsfalle ist eine Interaktivitat mit der Steuerinstanz der 
Netzwerkbriicke MK uber ein Interface GIF vorgesehen (Control IF). Hieriiber konnen 
Daten sowohl gelesen und/oder geschrieben werden. Weiter kann die Steuerinstanz MK 
statistische Daten, Nutzdaten oder Parameter zum Betrieb des dynamischen Speicher F 
5 manipulieren. Durch das Sammeln verschiedener Daten, auch von anderen 

Funktionsblocken wie z.B. „Portal Control" PC oder „Route Maps" RM (siehe hierzu 
Figur 3) ist es der Steuerinstanz MK nioglich, Statistiken zum laufenden Betrieb der 
Netzwerkbriicke in kurzer Zeit zu erstellen. Diese konnen wiederum dazu benutzt 
werden, den Betrieb der Funktionsblocke einschlieBlich des Speichers F zu optimieren, 
1 0 indem z.B. Parameter innerhalb der Funktionsblocke geandert werden. 

Anstelle der zuvor beschriebenen Speicherbereichsunterteilung des Speichers F kann der 
Speicher F natiirlich auch aus Einzelnspeichern bestehen, die je nach Datenaufkommen 
auf die unterschiedlichen Datenarten entsprechend aufgeteilt werden. 
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1 0 Patentanspriiche 

1. Einrichtung zur Steuerung eines Speichers insbesondere fur uber eine 
Netzwerkbriicke zu transportierende Daten mil folgenden Merkmalen: 

der Speicher (F) ist in mehrere Speicherbereiche unterteilt oder besteht aus 
1 5 mehreren Einzelspeichern, 

die Speicherbereiche/Einzelspeicher sind unabhangig voneinander konfigurierbsur 
ausgebildet, 

es sind Mittel (MK) vorgesehen, sowohl zur Voreinstellung der einzelnen 
Speicherbereiche/Einzelspeicher als auch zur dynamischen Anderung wahrend des 
2 0 Betriebes hinsichllich der GroBe und/oder der Anzahl der einzelnen 

Speicherbereiche/Einzelspeicher. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Speicher (F) iiber 
eine Schnittstelle (CEF) mit Mitteln (MK) zur Konfigurierung und Steuerung der 

25 Netzwerkbriicke verbunden ist, um Daten abzufragen, auszuwerten und anhand der 

Auswertung Parameter zum Betrieb des Speichers (F) insbesondere bezuglich 
seiner Speicheraufteilung und Belegung mit unterschiedlichen Datenarten zu 
gewinnen. 

30 3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Speicher (F) 

uber eine weitere Schnittstelle (MIF) mit einem externen Speicher (EF) verbindbar 
ist, um so die Gesamtgrofle des Speichers (F) zu erhohen. 



4. 

35 



Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Mittel (MK) zur Konfigurierung und Steuerung der Netzwerkbriicken uber weitere 
Schnittstellen (I) mit weiteren Funktionsblocken der Netzwerkbriicke verbindbar 
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sind, urn Daten zu sammeln, auszuwerten und in Abhangigkeit davon Parameter 
iunerhalb der Funktionsblocke einschlieBlich des Speichers (F) 2x1 andem. 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
5 Mittel (MK) zur Konfigurierung tmd Steuerung der Netzwerkbriicke aus einer 

Softwaresciiicht innerhalb der Netzwerkbriicken-Architektur bestehen. 
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